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PENDAHULUAN

Matlab merupakan suatu perangkat lunak yang dapat digunakan berbagai macam
keperluan dilingkup engineering karena dapat menyelesaikan kasus kasus terkait hitungan
maupun simulasi untuk control suatu system. Tidak hanya itu software ini juga dapat digunakan
untuk menyelesaikan hitungan yang membutuhkan ketelitian yang tinggi. Manfaat yang begitu
besar tidak lantas membatasi para development membuat matlab hanya untuk itu saja tapi juga
dapat digunakan komunikasi dengan banyak interface seperti FPGA, Raspberry Pi, hingga
Arduino dengan menambah package tambah yang telah disediakan oleh website resmi dari

matlab.

Pada percobaan kali ini konsep dasar yang dipakai untuk memahami dasar dari penggunaan
controller PID untuk mengatur nilai set point pada system yang dinginkan. Pada software matlab ini
terdapat banyak sekali manfaat seperti menggunakan M file editor untuk melakukan perhitungan yang
sangat komplek dengan fungsi-fungsi yang tersedia sehingga dapat membantu user untuk memecahkan
masalah yang lebih rumit. Selain untuk perhitungan juga dapat digunakan untuk memodelkan suatu
system system seperti memodelkan motor DC dengan menentukan parameter yang telah ada. Tidak
hanya itu juga dapat dengan menambahkan controller seperti PID. Selain fasilitas tersebut juga terdapat
fasilitas Simulink untuk melakukan proses simulasi yang dinginkan untuk mengetahui respon dari
system yang dibuat dengan membuat block-block system yang telah disediakan ataupun mendesain

model seperti pada M file editor.

Pada praktikum system control model system atau transfer function ditambahkan controller
tambahan seperti PID untuk mengethaui respon dan waktu steady state yang dihasilkan oleh system.
Tidak hanya itu PID yang dipakai pun dapat ditunning dengan perhitungan maupun menggunakan
fasilitas tuning yang telah disediakan sehingga lebih mempermudah dalam menentukan nilai PID yang

tepat.
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BAB |
PLANT WITH PID- M FILE

1.1 Tujuan
Tujuan dari percobaan ini memahami konsep dasar plant dan PI1D

1.2 Dasar Teori

Pada praktikum ini dimana digunakan untuk memahami konsep plant yang digunakan

untuk menentukan sistem yang akan dipakai. Pada software matlab yang digunakan banyak
memiliki menfaat untuk membantu menentukan perhitungan transfer function yang ingin
digunakan mulai orde 1 samapi dengan orde n. Selain itu juga dapat digunakan untuk
menambahkan kontrol PID untuk mengetahui respon sinyal yang diperoleh terhadap fungsi
step. Pada percobaan ini menggunakan editor dengan script yang berisi step dari sistem plant
PID.

1.3 Langkah Percobaan

v" Membuat New Script dengan memilih gambar seperti dibawah ini.

4\ MATL

—

HOR

New
Script 1

Gambar 1.1 Icon New Script
v' Pilih editor yang telah dibikin dan klik kana lalu pilih “Undock”

sstemsd ¢
. Untit Show Code Analyzer Report
a |1 Show Dependency Report

=+ Minimize

O Maximize Ctrl+Shift+ M
2 Undock Ctrl+ Shift+L
2 Undock Untitled

® Close

Gambar 1.2 Undock Editor
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v Tulis script program Plant tanpa PID seperti gambar di bawah ini

Bab_pid.m +
%% Plant Withomt PID
clear all

clc

num = [1]
denum = [1 4 1]

Gz = tf (num, denum)

Gh =[1]

Gk = feedback (Gs, Gh)
step (Gk)
grid on

B T N R e T B T
|

Gambar 1.3 Script Sistem

v Setelah itu pilih Icon Run untuk menjalankan script

Gambar 1.4 Icon Run
v" Ambil gambar untuk Plant Open Loop dan amati

v Tulis script program Plant dengan PID seperti gambar di bawah ini

Bab_pid.m +
%% Plant Without PID

clear all

clc

num = [1]
denum = [1 4 1]

- Gs = tf (num, denum)

- Gh =[1]

Gk = feedback (Gs, Gh)
step (Gk)
grid on

%% Plant With PID
Ep = 27|

Ki=7

Kd = 5.5

Kpid = pid (Kp, Ki, Kd)

Gp = feedback (KEpid*Gs, Gh)
step (Gp, Gk)
grid on

L T <= B T N T B S U O TR S = T SRR U
[

Gambar 1.5 Script Plant PID
v" Setelah itu pilih icon RUN
v" Ambil gambar untuk Plant Open Loop dan amati
1.4 Data Hasil Percobaan

Gambar 1.6 Data Hasil Percobaan Plant Tanpa PID
Gambar 1.7 Data Hasil Percobaan Plant dengan PID

1.5 Analisa Percobaan

1.6 Kesimpulan
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BAB II
PLANT TANPAPID (SIMULINK)
2.1 Tujuan

Mengetahui hasil plant menggunakan Simulink tanpa control tambahan PID

2.2 Dasar Teori

Simulink merupakan fasilitas yang tersedia pada software matlab dimana berisi block

dengan fungsi masing-masing. Seperti percobaan sebelumnya hanya saja pada plant yang akan
dibuat cukup memasukkan kebutuhan dari input yang dipakai, pengisian nilai transfer function
dan keluaran sinyal. Sehingga pada proses yang lebih kompleks simulinksangat membantu.
Pada percobaan kedua memuat plant tanpa kontrol tambahan sehingga dapat diketahui respo
sinyal yang dihasilkan.

2.3 Langkah Percobaan

v Buat new file Simulink dengan memilih icon Simulink seperti dibawah ini

| E,l E

L=

Simulink  Layout

= Start Simulink]
Gambar 2.1 Icon Simulink
v Setelah keluar kotak dialog pilih Blank Model

~ Simulink

"

Blank Model

Gambar 2.2 Blank Model
v Maka akan muncul Workspace seperti gambar dibawah ini

P4 untitled - Simulink - O X

Fle Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

E-=-8 Be-=2- - 1@~

untitled

[Pa untitied -

BELED e

OmE

Ready 100% VariableStepAuto.

Gambar 2.3 Workspace Simulink
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v Untuk memuncul block yang dibutuhkan masuk kedalam library browser

am  Simulation  Analys
(] [ =
an © - M

| Library Browser i

Gambar 2.4 Icon Library Bowser

Tabel 2.1 Komponen

BLOK PLACE
Step Simulink/Sources
Scope Simulink/Sinks
Transfer Fcn Simulink/Continuous
Integrator Simulink/Continuous
Derivative Simulink/Continuous
PID Controller Simulink/Continuous
Sum Simulink/Commonly Used Block
Mux Simulink/Commonly Used Block
Gain Simulink/Commonly Used Block

v Buatlah alur block seperti gambar di bawah ini

Iz} > & +alh- +1 ’@

Gambar 2.5 Block Plant

v Ambil gambar pada scope dan amati

v Selanjutnya buat alur block sebagai berikut

S+ds+1

g

1
J— \E’ S+ds+1

Gambar 2.6 Compare Block Plant
v" Ambil gambar pada scope dan amati
2.4 Data Hasil Percobaan
Gambar 2.7 Data Hasil Percobaan Plant Open Loop
Gambar 2.8 Data Hasil Percobaan Plant Close Loop
2.5 Analisa Percobaan

2.6 Kesimpulan
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BAB Il
PLANT DENGAN PID ( SIMULINK))

3.1 Tujuan

Mengetahui hasil sinyal Plant dengan control tambahan PID
3.2 Dasar Teori
Praktikum selanjutnya merupakan penambahan kontrol tambahan PID dimana
membuktikan dari bab 1 yang menggunakan script yang diubah menjadi block-block. Pada bab
ini PID mendapat nilai feedback yang menuju ke block summing untuk memberikan nilai
feedback ke system sehingga memiliki respon yang lebih bagus dari pada tanapa menggunakan
kontrol tambahan PID.

3.3 Langkah Percobaan
v Buat new file Simulink dengan memilih icon Simulink seperti dibawah ini

B F==N:
Simulink | Layout E
-

=] Start Simulink |

v Setelah keluar kotak dialog pilih Blank Model

v Simulink
Blank Model

v Maka akan muncul Workspace seperti gambar dibawah ini

P untitled - Simulink - m| ®

File Edit WView Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-o-H LE - % M rra— ORI

untitled

-

@ |[Pafuntitled

B I E®

0@

Ready 100% VariableStepAuto
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v Untuk memuncul block yang dibutuhkan masuk kedalam library browser

arm  Simulation  Analys

i © = -

[ Giorary Browser |
BLOK PLACE
Step Simulink/Sources
Scope Simulink/Sinks
Transfer Fcn Simulink/Continuous
Integrator Simulink/Continuous
Derivative Simulink/Continuous
PID Controller Simulink/Continuous
Sum Simulink/Commonly Used
Block
Mux Simulink/Commonly Used
Block
Gain Simulink/Commonly Used
Block

v Buatlah alur block seperti gambar di bawah ini

1
I " S+l "

1
ADG;}—D PIDiz) =

Gambar 3.1 Compare Block Plant dengan PID
v" Ambil gambar pada scope dan amati
3.4 Data Hasil Percobaan
Gambar 3.2 Data Hasil Percobaan Plant dengan PID (Simulink)
Gambar 3.3 Data Hasil Percobaan Plant dengan PID (Simulink) Skala Diperkecil
3.5 Analisa Percobaan

3.6 Kesimpulan
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BAB IV
PLANT DENGAN PID-TUNE (SIMULINK))
4.1 Tujuan
Tujuan dari percobaan ini adalah mendapatkan nilai PID dengan memanfaatkan fasilitas Tune
4.2 Dasar Teori
Pada blok PID yang digunakan selain memasukkan nilai secara manual, juga memiliki
kelebihan yaitu dapat menentukan nilai PID berdasarkan waktu naik sampai keadaan steady
state yang sangat membantu untuk menentukan respon sinyal yang lebih baik daripada
menentukan nilai Kp, Ki, Kd secara terpisah dan manual. Pada percobaan kali ini
membandingkan 2 buah plant yang sama dengan kontrol PID tetapi dengan cara menentukan
nilai PID yang berbeda.
4.3 Langkah Percobaan

v Buat new file Simulink dengan memilih icon Simulink seperti dibawah ini

i) &
L

Simulink | Layout -
> i

=i Start Simulink |

v Setelah keluar kotak dialog pilih Blank Model

v Simulink

Blank Model

v Maka akan muncul Workspace seperti gambar dibawah ini

3 untitled - Simulink — m] X

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

E-o-8 o= % R rra— R

Ready 100% VariableStepAuto
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v Untuk memuncul block yang dibutuhkan masuk kedalam library browser

arm  Simulation  Analys

i © - = -

| Library Browser |
BLOK PLACE
Step Simulink/Sources
Scope Simulink/Sinks
Transfer Fcn Simulink/Continuous
Integrator Simulink/Continuous
Derivative Simulink/Continuous
PID Controller Simulink/Continuous
Sum Simulink/Commonly Used Block
Mux Simulink/Commonly Used Block
Gain Simulink/Commonly Used Block

v Buatlah alur block seperti gambar di bawah ini

1
»(- PID > >
= © P 4ds+1

1
—b@—b PID(s) Y Trarl

Gambar 4.1 Compare Block Plant dengan PID-Tune
v Double klik pada PID kedua dan pilih tombol “Tune”
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Elock Parameters: PID Controller]
Controller: |PID ~ | Form: |Parallel

Time domain: Discrete-time settings
@ Continuous-time

Sample time (-1 for inherited): -1
O Discrete-time

¥ Compensator formula

pirtip X .
S 14N
5

Main Initialization =~ Output saturation Data Types  State Attributes
Controller parameters

Source: |internal ~
Proportional (P): [27 IE
Integral (1): [7 [E
Derivative (D): [5.5 [E

Use filtered derivative

Filter coefficient (N): 100 [E

Automated tuning

Select tuning method: | Transfer Function Based (PID Tuner App) - Tune...

/] Enable zero-crossing detection

Cancel Help Apply

Gambar 4.2 Parameter PID
v Atur hingga nilai dari P, I, D mendekati nilai pada gambar dibawah ini

4\ PID Tuner (bab_siskon_pid/PID Controller) - Step Plot: Reference tracking

=
PID TUNER a4 B EReE
e g e ape 39 O | b
Plant + Form: Parallel | Time - Siower Responsa Tims (szconcs) Fastar =
- ' ; ; ; ; ; 8 2 Resst  Show Update
T E 0.7
4 Inspect @ g} Add pot Aggressive e R ~| Design Paramsters  Block v
PLANT | CONTROLLER | DESIGN i TUNING TOOLS | RESULTS |:
5 - | Step Plot: Reference tracking |
R
H
3 . Contro
| Step Plot: Reference tracking I
12 T T T T T
Tuned response P
Block response |
D
1 ——= N
-
0.8 7
Perforn
L]
o
= Rise tirr
£ 06 N ise
= Settling
< Oversh:
Peak
0.4 T Gain m
Phase r
! Closed-
i
[ -
'
]
i
a I | I | I | I

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4
Time (seconds)

Gambar 4.3 Tune PID
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v Setelah nilai yang dinginkan sesuai, selanjutnyta memilih icon Update Block yang terletak

pada kanan atas.

_

Controller Parameters

Tuned Block
P 3433117 27
| 337.3724 7
D 53.8724 5.5
M 6177.519 100
Performance and Robustness
Tuned Block
Rise time 0.0362 seconds 0.302 seconds
Settling time 0.249 seconds 0.469 seconds
Overshoot 3.08 % 112 %
Peak 1.03 1.01
Gain margin Inf dB @ Inf rad/s Inf dB @ Inf rad/s

Phase margin

87 deg @ 541 rad/s

82 deg @ 6.07 rad/s

Closed-loop stability

Stable

Stable

Gambar 4.4 Parameter Tune PID

v" Ambil gambar pada scope dan amati

4.4 Data Hasil Percobaan

Gambar 4.5 Data Hasil Percobaan Perbandingan PID dan PID-Tune

45 Analisa Percobaan

4.6 Kesimpulan
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BAB V
MODELING MOTOR DC DENGAN KONTROL PID (SIMULINK))
5.1 Tujuan
Mengetahui cara memodelkan motor dc sederhana dengan menambahkan control PID
5.2 Dasar Teori
Pada bab kali ini memodelkan motor dc sederhana sesuai dengan data yang telah didapat
nilai Ra(satuan Ohm), La(satuan Henry), J untuk momen inetia, dll. Dengan adanya data yang
didapat shingga dapat diketahui untuk model simulasi yang tepat terhadap motor dc yang
diinginkan. Tidak hanya itu pada bab kali ini juga menambahkan control PID untuk melihat
respon dari model motor dc yang telah dibuat. Dengan model yang didapat seperti gambar
dibawah ini.

1 |
Ia(s):{m][}za(s}Eb(S)] T(s)=K;-1,(s) QM(S):{Jm'SJer]T[S)

T(s)

E.(s) L(s) Qp,(8)

.

[
Cal

Eb(S)

Gambar 5.1 Model Motor DC
5.3 Langkah Percobaan

v Buat new file Simulink dengan memilih icon Simulink seperti dibawah ini

t

Simulink  Layout

-

SiM IStart Simulink|

v Setelah keluar kotak dialog pilih Blank Model

v Simulink
Blank Model

v" Maka akan muncul Workspace seperti gambar dibawah ini
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% untitled - Simulink

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

CREN:

untitled

el A=

Zr—Te

]

@ |[Pafuntitled

[ R

-
-

»

Ready

100%

VariableStepAuto

v Untuk memuncul block yang dibutuhkan masuk kedalam library browser dan mengikuti

seperti percobaan sebelumnya dan mengambil block sesuai dengan kebutuhan.

v Buatlah alur block untuk pemodelan motor DC seperti gambar di bawah ini

Wdc

05545

Laz+Ha

0.01s + 0,003

=J| {1 1 604{2* i) H:

Je+B

—J

Kb

Gambar 5.2 Pemodelan Motor DC menggunakan Simulink

Membuat system menjadi sub-sistem dengan menggunakan fasilitas “create subsystem from

selection” dengan cara blok system yang dibutuhkan dan klik kanan pada salah satu block

fungsi.

Jika berhasil maka akan muncul seperti gambar dibawah ini

Vde1

v

v

220|

E
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v

43.83]
0.4383|

v

86.72]

N P N

Gambar 5.3 Subsystem Pemodelan Motor DC
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v Jika telah selesai maka pilih icon RUN untuk mengetetahui hasil dari model motor dc yang
dibuat dan dapat dilihat pada scope sehingga akan menghasilkan sinyal seperti gambar

dibawah ini.

Sample based |Offset=0 |T=25.000

Ready

Gambar 5.4 Hasil Sinyal pada Scope

v Selanjutnya membuat alur block seperti gambar dibawabh ini.

220
7|
0.76|
220

220 —b@—b In1 B " ouz
-

Ve <}

i1} B0/2*pi) }—>| 2101

=

o

v

220
43.83
0.4383]
86.72

v

v

r

220 In1 b outz
Wdel <} ’

u{1)"B0I(2"p) }—»|I¢I

Gambar 5.5 Block System dengan PID dan tanpa PID
v Pada controller PID tambahkan nilai P, I, D dengan menggunakan fasilitas “Tune” sehingga

dapat mendekati nilai seperti gambar dibawah ini
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Step Plot: Reference tracking

Tuned response
= = =Block respanse

Controller Parameters

Tuned Block
P 77.4087 17.1158
® [ 134133 14.7427
J<i D 6.97 2.5164
= N 149.8023 13.6984
£
<
Performance snd Robustness
Tuned Block
Rise time 0.1 seconds 0.489 seconds
Settling time 1.07 seconds 3.14 seconds
[ Overshoot 721 % 7.56%
! Peak 1.07 1.08
! | | | | | | | |gain margin inf dB @ Inf rad/s inf dB @ Inf rad/s
DD e 7 95 P o 5 3 - [Phase margin 82deg @ 14.3rad/s |88 deg @ 3.76 rad/s

Time (ssconds) Closed-loop stability _|Stable

Stable

Controller Parameters: P = 77.41, 1 = 134.1, D = 6.97, N = 149.8

Gambar 5.6 Tune PID Pemodelan Motor DC
N

Controller Pararmeters

Tuned Block
P 77.4087 17.1158
| 134.133 14.7427
D 6.97 2.5164
N 149.8023 13.6984

Performance and Robustness

Tuned Block
Rise time 0.118 seconds 0.489 seconds
Settling time 1.07 seconds 3.14 seconds
Overshoot 7.21 % 7.56 %
Peak 1.07 1.08
L Gain margin Inf dB @ Inf rad/s Inf dB @ Inf rad/s
. |Phase margin 82 deg @ 14.3 rad/s 88 deg @ 3.76 rad/s
| |Closed-loop stability  |Stable |Stab|e

Gambar 5.7 Parameter Tune PID Pemodelan Motor DC
v" Lalu pilih “Update Block” dan pilih icon “Run”
v Ambil gambar sinyal yang dihasilkan dan amati
5.4 Data Hasil Percobaan
Gambar 5.8 Data Hasil Percobaan Modeling Motor DC Tanpa Skala

Gambar 5.9 Data Hasil Percobaan Modeling Motor DC dengan Skala
5.5 Analisa Percobaan
5.6 Kesimpulan
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